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‌ثيبى‌هؿبلِ .3-3
 
زض‌ايدبز‌آؾيت‌ّبی‌حبنل‌اظ‌تبثف‌‌ثِ‌آى‌ اّويت‌ضازيىبلْبی‌آظاز‌ٍ‌ًوًَِ‌ّبی‌فقبل‌ٍاثؿتِ
ثؿيبضی‌اظ ‌تغييطات‌حبنلِ ‌اظ ‌تبثف‌پطتَ ‌ثغَض ‌هؿتمين‌ثَزُ ‌ٍ ‌ثب ‌تَليس‌‌پطتٍَزضحفبؽت‌پطتَی:
ضازيىبلْبی‌آظاز‌ٍ‌ًوًَِ‌ّبی‌فقبل‌هكتك‌قسُ ‌اظ‌اوؿيػى‌ّوطاُ ‌اؾت. ‌ضازيىبلْبی‌آظاز‌ثِ‌فلت‌
خفت‌الىتطٍى ‌غيط ‌پيًَسی‌ثؿيبض ‌فقبل ‌ثَزُ ‌ٍ ‌ًيوِ ‌فوط ‌وَتبُ ‌زاضًس‌ٍ ‌تغييطاتي‌زض ‌هَلىَلْبی‌
ٍ‌پطٍتئيي‌ّب ‌ايدبز‌هي‌وٌٌس. ‌زض‌هحيظ‌ثيَلَغيىي‌آة‌ضازيَليع‌‌ANDس‌ّب، ‌ثيَلَغيىي‌هثل‌ليپي
ايدبز‌هي‌قَز‌ٍ‌تغييطات‌‌)seiceps negyxo evitcaer :SOR(قسُ‌‌ٍ‌ًوًَِ‌ّبی‌فقبل‌اوؿيػى‌
ًبهغلَة‌زض‌هَلىَلْبی‌ثيَلَغيىي‌ايدبز‌هي‌وٌس. ‌آًتي‌اوؿيساًتْب‌هَازی‌ّؿتٌس‌وِ‌ضازيىب‌لْبی‌
آظاز‌ضا‌ذٌثي‌وطزُ‌ٍ‌آًْب‌ضا‌غيط‌فقبل‌هي‌وٌٌس. ‌ايي‌هَاز‌لاظم‌اؾت‌زض‌هحيظ‌ّبی‌ثيَلَغيىي‌ثب‌
تَ‌ثبفث‌ايدبز‌تَْؿ‌ٍ‌اؾتفطاك‌ٍ‌غلؾت‌وبفي‌ٍ‌زض‌ظهبى‌تبثف‌پطتَ‌ٍخَز‌زاقتِ‌ثبقٌس.‌تبثف‌پط
ففًَت‌هيكَز‌گيبّبى‌ٍ‌اخعای‌تطويجي‌آًْب‌ثب‌ذبنيت‌ضس‌التْبثي‌هي‌تَاًٌس‌ثقٌَاى‌ضازيَپطٍتىتَض‌
‌.<2-3=)‌هي‌ثبقس‌‌arbalg aizihrrycylGفول‌وٌٌس‌يىي‌اظتطويجبت‌ضس‌التْبثي‌گيبُ‌قيطيي‌ثيبى‌(
زاضٍّبی‌گيبّي‌ثغَض‌اؾبؾي‌زض‌وكَضّبی‌زض‌حبل‌تَؾقِ‌ثطای‌هطالجت‌ثْساقتي‌اٍليِ‌ثِ‌ذبعط‌
پصيطـ‌فطٌّگي،‌ؾبظگبضی‌ثب‌ثسى‌اًؿبى‌ٍ‌اثطات‌ؾَء‌ووتط‌يه‌تىيِ‌گبُ‌انلي‌ثطای‌خوقيت‌زًيب‌
كبّسُ‌قسُ‌اؾت.‌اؾت.‌زض‌چٌس‌ؾبل‌گصقتِ‌افعايف‌ظيبزی‌زض‌اؾتفبزُ‌اظ‌آًْب‌زض‌زًيبی‌پيكطفتِ‌ه
عت‌ؾٌتي‌(قبهل‌گيبّبى‌زاضٍئي)‌ضا ‌ثقٌَاى‌قيَُ‌زضهبًي‌هقطفي‌‌"ؾبظهبى‌ثْساقت‌خْبًي‌اذيطا
وطزُ‌اغلت‌ثطای‌نسّب‌ؾبل‌لجل‌اظ‌تىبهل‌ٍ‌تَؾقِ‌عت‌ًَيي‌هَخَز‌ثَزُ‌ٍ‌ٌَّظ‌ّن‌اهطٍظُ‌ثىبض‌
‌.<1=هيطٍز
(زضهبًي‌ٍتكريهي)‌اظ‌يه‌ اؾتفبزُ‌ضٍظ‌افعٍى‌اظ‌پطتَّبی‌يًَؿبظ‌زض‌ظهيٌِ‌ّبی‌هرتلف‌پعقىي
ِ‌ای‌اظ‌عطف‌ؾَ‌ٍ‌افعايف‌احتوبل‌ٍلَؿ‌تبثكْبی‌قغلي‌ٍ‌تبثف‌فوَم‌هطزم‌زض‌هَالـ‌ؾَاًح‌ّؿت
‌.‌<4=زيگط،‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌اثطات‌ظٍزضؼ‌ٍ‌زيطضؼ‌آى‌لعٍم‌حفبؽت‌پطتَی‌ضا‌علت‌هي‌وٌس
‌همبنس‌ثطای‌ؾطعبًي‌ثيوبضاى‌اظ%‌18.ثبقس‌هي‌ؾطعبى‌هَثطثيوبضی‌زضهبى‌چٌس‌اظ‌يىي‌ضازيَتطاپي
‌زظولي‌ثيي‌تقبزلي‌ثبيس‌ثْيٌِ،‌ًتبيح‌ثِ‌ضؾيسى‌ثطای. ‌زاضًس‌ضازيَتطاپي‌ثِ‌تؿىيٌي‌ًيبظ‌زضهبًي‌ٍ
‌ثبفتْبی‌ٍ‌قسُ‌وٌتطل‌ثْتط‌تَهَض‌تب‌قَز‌ثطلطاض‌اعطاف‌ؾبلن‌ثبفتْبی‌زظ‌هحسٍز‌آؾتبًِ‌ٍ‌ضازيَتطاپي
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‌ًؿجتب‌ثغَض‌ضيَی‌ثبفت‌آؾيت‌ثيوبضاى‌ايي‌زض. ‌<6-5=قًَس‌حفبؽت‌پطتَزّي‌آؾيجْبی‌اظ‌ؾبلن
اثط ‌هرطة ‌غبلت ‌تبثكْبی ‌يًَؿبظ ‌زض ‌ًوًَِ ‌ّبی‌‌.اؾت‌قسُ‌هكبّسُ‌هَاضز‌5-13%‌زض‌قبيـ
%) ‌ًبقي‌اظ‌17‌"ثِ‌ضٍـ‌غيط‌هؿتمين‌(تمطيجب‌ )SOR(ثيَلَغيه، ‌ايدبز ‌ًوًَِ‌ّبی‌فقبل‌اوؿيػى
ثطذَضز ‌اققِ ‌ثب ‌هَلىَل ‌ّبی ‌آة ‌هي ‌ثبقس ‌وِ ‌تَليس ‌ضازيىبلْبی ‌آظاز ‌تبثيط ‌گصاض ‌ثط ‌ضٍی‌
%‌16-%17هي‌ًوبيس.‌فميسُ‌ثط‌آى‌اؾت‌وِ‌حسٍز‌‌ANDؾبذتبضّبی‌ظيط‌ؾلَلي‌ثِ‌ٍيػُ‌هَلىَل‌
ل ‌ضازيىبل ‌ّبی‌آظاز ‌ّيسضٍوؿيل‌ثبفت‌زض ‌ًتيدِ ‌فو آؾيت‌ّبی‌ٍاضزُ ‌زض ‌اثط ‌تبثف‌يًَيعاى ‌ثِ
HO(
0
 .‌<13-7=هي‌ثبقس‌)
ثب‌تَخِ‌ثِ‌اضتجبط‌ًعزيه‌ثيي‌ضازيىبل‌ّبی‌آظاز‌(ثرهَل‌ًوًَِ‌ّبی‌فقبل‌اوؿيػى)‌ٍ‌آپَپتَظ،‌
ثيكتط‌زضهبى‌ّبی‌ضس‌ؾطعبى‌ًؾيط‌ضازيَتطاپي‌ٍ‌ّوچٌيي‌تبثف‌گيطی‌زض‌ظيط‌پطتَّبی‌يًَؿبظ‌ثِ‌
‌.‌<33=ٍ‌آپَپتَظ‌زض‌ؾلَل‌ّبی‌ؾبلن‌هي‌قًَس‌ANDفوَم‌هطزم‌ؾجت‌ايدبز‌آؾيت‌
اظ‌آًدبئي‌وِ‌آؾيت‌ؾلَلي‌ًبقي‌اظ‌تبثكْبی‌يًَؿبظ‌ثغَض‌اثتسايي‌ثِ‌اثطات‌ظيبًجبض‌ضازيىبلْبی‌آظاز‌
ًؿجت‌زازُ‌هي‌قَز،‌ثىبض‌گيطی‌هَلىَلْبيي‌ثب‌ٍيػگي‌ّبی‌خبضٍة‌وٌٌسگي‌هؿتمين‌ضازيىبل‌ّبی‌
.‌<23-33=آظاز‌ثرهَل‌ثقٌَاى‌حفبؽت‌وٌٌسُ‌ّبی‌پطتَی‌(‌ضازيَپطٍتىتَضّب)‌هغلَة‌هي‌ثبقٌس‌
اؾبؾي‌ثطای‌ زض‌خبضٍة‌ضازيىب‌لْبی‌آظاز‌زليل‌)ALG(اؾيسگليؿطيعيهاذيط‌تَاًبيي‌‌زض‌ؾبلْبی
ثهَضت‌‌ثيكتط‌پطتَزّي‌اظ‌حبنل‌ضيَی‌ؾٌدف‌اثط ‌حفبؽت‌پطتَی ‌آى ‌ثَزُ ‌اؾت. ‌آؾيجْبی
‌قَز‌هي‌ايدبز‌هعهي‌ضيَی‌فيجطٍظ‌آى‌هتقبلت‌وِ‌حبز‌التْبثي‌پٌَهًَي.‌پٌَهًَي‌ٍ‌فيجطٍظ‌هي‌ثبقس
‌ٍلتي‌ّب‌ضيِ.‌قَز‌هي‌هكبّسُ‌ؾيٌِ‌لفؿِ‌ضازيَتطاپي‌ٍ‌ّب‌ضيِ‌اظ‌لؿوتي‌گطفتبضی‌ثب‌ثيوبضاًي‌زض
‌.‌<13=زاضًس‌ضا‌زظ‌تحول‌حسالل‌اؾت‌پطتَگيطی‌هقطو‌زض‌ؾيٌِ‌لفؿِ‌توبم
‌ًؾط‌ٍاظ‌ثَزُ‌پطتَگيطی‌اظ‌ثقس‌ّفتِ‌2-6‌ؾيٌِ‌لفؿِ‌توبم‌پطتَگيطی‌ثِ‌پبؾد‌فبظظٍزضؼ
اؾت.‌اضتجبط‌ثيي‌‌ّوطاُ‌آلَئَلي‌التْبثي‌پلاظی‌ّيپط‌ٍ‌ازم‌ثب‌تكقكـ‌پٌَهًَي‌ثقٌَاى‌ّيؿتَلَغيىي
ٍ‌گؿتطـ‌فيجطٍظ‌ًبهقيي‌اؾت. ‌اعلافبت‌اظ‌هغبلقبت‌اًؿبًي‌ٍ‌حيَاًي‌ًكبى‌هيسّس‌وِ‌‌پٌَهًَي
آؾيجْبی‌فطٍلي،‌هَلىَلْبی‌چؿجٌسُ‌ؾلَلي،‌اؾتطؼ‌اوؿيساتيَ‌ٍ‌ؾبيتَويٌْبی‌پيف‌التْبثي‌ٍ‌پيف‌
‌.‌<83-43=فيجطٍظی‌ًمف‌حيبتي‌زض‌گؿتطـ‌پٌَهًَي‌ٍ‌فيجطٍظ‌زاضًس
پيكطفتْبی‌تىٌيىي‌ٍ‌فيعيىي‌زضضازيَتطاپي‌هثل‌ضازيَتطاپي‌اؾتطيَتبوتيه‌ٍ‌ضازيَتطاپي‌ثب‌يًَْبی‌
يَى‌هفيساؾت.‌ضازيَتطاپي‌ّوطاُ‌ثب‌زاضٍّبی‌ضازيَ‌زض‌وبّف‌اثطات‌هضط‌ضازيبؾ‌TRMIؾٌگيي‌ٍ‌
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‌تطويجبت‌ًمف‌.‌ثٌبثطايي<93=پطٍتىتيَ‌ثبفت‌ؾبلن‌يه‌اؾتطاتػی‌هتٌبٍة‌ثطای‌زضهبى‌ثْيٌِ‌هي‌ثبقس
‌تطويجبت‌ثيكتط ‌زضثط ‌گيطًسُ‌اؾت ‌وِ‌زاضای ‌اّويت‌ثيوبضاى‌زض ‌ضازيَتطاپي‌ضازيَپطٍتىتَض
‌قسُ‌هقطفي‌گصقتِ‌ؾبل‌15‌زض‌ظيبزی‌پطٍتىتَضّبی‌ضازيَ.‌ثبقس‌هي‌اوؿيساًْب‌آًتي‌ٍ‌ؾَلفيسضيل
‌.‌<6=زاضًس‌هحسٍزی‌اؾتفبزُ‌وَتبُ‌فقبل‌زٍضُ‌ٍ‌شاتي‌ؾويت‌زليل‌ثِ‌آًْب‌اظ‌ثقضي‌اًس
‌فَاهل‌ًؾيط‌هحطوْبئي‌ثطاثط‌زض‌ايوٌي‌پبؾرْبی‌ثطضؾي‌زض‌هْوي‌اثعاض‌ؾبيتَويٌْب‌تَليس‌اضظيبثي
‌ايوٌي‌ؾلَلْبی‌تٌؾين‌زض‌آًْب‌اٍليِ‌ًمف‌ٍ‌قَز‌هي‌تَليس‌هبوطٍفبغّب‌تَؾظ‌ايٌْب.‌ثبقس‌هي‌ثيوبضيعا
‌.‌<12,‌13=وٌس‌‌ايدبز‌ٍ‌التْبة‌آپَپتَظؾلَلي‌هيتَاًس‌ٍ‌اؾت
َی‌تبذيطی‌ثهَضت‌پٌَهًَي‌ٍ ‌آؾيت‌ضي فٌَاى‌تحت‌ضازيَتطاپي‌اظ‌حبنلِ‌حبز‌ضيَی‌آؾيت
تدوـ‌‌آلَئَلْب،‌گكبزی‌نَضت‌ثِ‌ّيؿتَپبتَلَغيىي‌پٌَهًَي‌اضظيبثي‌زض‌وِ‌هيكَز‌فيجطٍظ‌ًبهيسُ
ٍخَز‌اگعٍزا ‌زاذل‌آلَئَلاض‌ٍفيجطٍظ‌ثهَضت‌ضؾَة‌ولاغى‌زض‌زيَاضُ ‌آلَئَل‌ّب‌‌ٍ‌هًٌََولئطّب
‌اظ‌حبنل‌ضيَی‌ازم‌بث )α-FNT( ahpla rotcaf sisorcen romut غى‌ثيبى. ‌<83=هي‌قَز‌هكبّسُ
‌‌.<32,‌83=اؾت‌ّوطاُ‌ٍ‌زضاظ‌هست‌تبثف‌پطتَ‌يًَؿبظ‌هست‌وَتبُ‌آؾيت
ثيبى‌گطزيس. ‌تفبٍت‌ثيي‌زٍ‌ًَؿ‌اظ‌‌8983آؾيجْبی‌ضيَی‌حبنل‌اظ‌تبثف‌پطتَ‌اٍليي‌ثبض‌زض‌ؾبل‌
تَضيح‌زازُ‌قس.‌ّط‌زٍ‌ًَؿ‌‌5293آؾيجْبی‌ضيَی‌حبنل‌اظ‌تبثف‌پطتَ،‌پٌَهًَي‌ٍ‌فيجطٍظ‌زض‌ؾبل‌
اض‌هيگيطز‌هكبّسُ‌هي‌آؾيت‌ضيَی‌اهطٍظُ‌زض‌ثيوبضاًي‌وِ‌لفؿِ‌ؾيٌِ‌آًْب‌ظيط‌تبثف‌پطتَ‌يًَؿبظ‌لط
قَز. ‌آؾيت ‌ضيَی ‌حبنل ‌اظ ‌تبثف ‌پطتَ ‌ثب ‌پبضاًكين ‌ًطهبل ‌ضيِ ‌يه ‌فبوتَض ‌هحسٍز ‌وٌٌسُ‌
زظزضضازيَتطاپي‌لفؿِ‌ؾيٌِ‌هي‌ثبقس‌وِ‌هي‌تَاًس‌ؾبذتوبًْبی‌زيگطزاذل‌لفؿِ‌ؾيٌِ‌فلاٍُ‌ثطضيِ‌
‌.‌<12-22=ّب‌ضا‌گطفتبض‌وٌس
تبثف‌پطتَ‌ّبی‌يًٌَسُ‌ثب‌آظازؾبظی‌هَضقي‌اًطغی‌ثبفث‌قىؿتي‌ثبًس‌ّبی‌قيويبئي‌لَی‌قسُ‌‌ٍ‌
هي‌‌ANDهي‌وٌس، ‌هَلىَلْبی‌ؾلَلي‌قبهل‌پپتيس‌ّب، ‌ليپيس‌ّب ‌ٍ‌ يىبلْبی‌آظاز‌فقبل‌ضا ‌ايدبزضاز
تَاًٌس‌ثغَض‌هؿتمين‌يب‌غيطهؿتمين‌اظعطيك‌ٍاوٌف‌پطتَ‌يًَيعاى‌ثب‌هَلىَلْبی‌آة‌تحت‌تبثيط‌لطاض‌
.‌اظ‌آًدب‌وِ‌آؾيت‌ؾلَلي‌ثب‌ضازيىبلْبی‌آظاز‌فقبل‌ًبپبيساضحبنل‌اظ‌پطتَ‌تبثي‌اضتجبط‌<52-42=گيطًس
ضازيىبلْبی‌آظازضطٍضی‌اؾت‌تب ‌حفبؽت‌زض ‌ثطاثط ‌اثطات‌ترطيجي‌‌اؾىبًٍدطّبی‌چٌيي‌<62=زاضز
‌.‌<72=پطتَ‌تبثي‌فقبل‌گطزز
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يه‌ؾبيتَويي‌‌α-FNTؾبيتَويٌْبی‌ظيبزی‌تغييطات‌پبتَلَغيىي‌ًبقي‌اظپطتَ‌تبثي‌ضاتٌؾين‌هيىٌٌس.‌
ٍاضز‌فول‌هي‌قَز.‌هيعاى‌آؾيجْبی‌ضيَی‌حبنل‌اظ‌پطتَ‌تبثي‌‌"پيف‌التْبثي‌ثسًجبل‌ضازيبؾيَى‌فَضا
تبثف‌ٍ‌تمغيـ‌زظ(تمؿين‌زظ‌زض‌‌ثغَض‌هؿتمين‌هتٌبؾت‌ثب‌حدن‌ًبحيِ‌تبثف‌قسُ،‌زظ‌تكقكـ‌ٍ‌ظهبى
‌.‌<12=چٌس‌خلؿِ)‌هي‌ثبقس
فبظ‌فَضی‌وِ‌ؾبفتْب ‌ٍ‌ )3تغييطات‌پبتَلَغيىي‌ثسًجبل‌تبثف‌ثِ‌ضيِ‌زض‌پٌح‌فبظ‌تمؿين‌هي‌قَز: ‌
) ‌فبظ‌ًْفتِ‌وِ‌ثب ‌تدوـ‌2ين‌اؾت. ‌ثسٍى‌فلا‌"ضٍظّب ‌ثقس‌اظ‌پطتَ‌تبثي‌قطٍؿ‌هي‌قَز‌ٍ‌هقوَلا
حبز ‌وِ ‌ثِ ‌پٌَهًَي‌حبنل ‌اظ ‌پطتَ ‌تبثي‌هقطٍف‌ ) ‌فبظ ‌تطقحبت1تطاٍقبت‌غليؼ‌ّوطاُ ‌اؾت. ‌
) ‌فبظ ‌ًْبئي‌وِ‌قبهل‌فيجطٍظ‌5تَليس‌هيكَز. ‌ تَؾظ‌فيجطٍثلاؾتْب‌ ) ‌فبظ ‌هيبًي‌وِ‌ولاغًْب4اؾت. ‌
يجطٍثلاؾتْب ‌ٍ‌ولاغى‌زض ‌زاذل‌ضخ‌هي‌زّس‌وِ ‌ثب ‌افعايف‌ف اؾت‌وِ‌قف‌هبُ ‌ثقس‌اظ ‌ضازيبؾيَى
‌.‌<82=فضبی‌آلَئَلاض‌ّوطاُ‌اؾت
گطی‌تغييطات‌هَضفَلَغيىي‌ٍ‌فولىطزی‌زض‌فطو‌ؾِ‌هبُ‌‌9-23پطتَگيطی‌ول‌ضيِ‌ّب‌ثِ‌هيعاى‌
ثقس‌اظ‌پطتَ‌تبثي‌ضا‌ايدبز‌هي‌وٌس‌اظ‌ًؾطهَضفَلَغيىي‌ازم‌زيَاضُ‌فطٍق‌يه‌يبفتِ‌ثؿيبض‌ٍاضحي‌
‌.‌<92=اؾت
گطی ‌اؾت ‌زض ‌هَـ ‌نحطائي ‌ٍ‌‌13‌"ثف ‌زّي ‌ول ‌ضيِ ‌ّب ‌تمطيجبثطای ‌تب‌DL 15زض ‌اًؿبى ‌
‌.‌<11=گطی‌گعاضـ‌قسُ‌اؾت‌33-53آظهبيكگبّي‌
سًجبل‌پطتَ‌تبثي‌زض‌هغبلقبت‌ظيبزی‌عي‌زُ‌ؾبل‌گصقتِ‌گعاضـ‌قسُ‌تَليس‌ؾبيتَويي‌ّب‌زض‌ضيِ‌ث
هؿتٌس‌قسُ‌‌α-FNTزض‌تقساز‌ظيبزی‌اظ‌ؾبيتَويٌْبی‌التْبثي‌اظخولِ‌‌ANRmاؾت.‌تغييط‌زض‌ؾغح‌
اؾت.‌ثيبى‌ؾبيتَويٌْب‌زضٍالـ‌ًكبى‌زٌّسُ‌گؿتطـ‌فلائن‌پٌَهًَي‌ٍ‌فيجطٍظ‌حبنل‌اظ‌پطتَ‌تبثي‌هي‌
‌.‌<11=ثبقس
اتفبلبت‌هَلىَلي‌ظٍزتطاظ‌تغييطات‌ّيؿتَپبتَلَغيىي‌ٍ‌وليٌيىي‌ًوبيبى‌هي‌قَز‌ٍ‌يىي‌اظ‌فطايٌس‌
التْبثي‌ؾبيتَويٌي‌ثب‌فقبليت‌α-FNT . ‌<53=تْبثي‌اؾتّبی‌فقبل،‌ايدبز‌تغييط‌زض‌ؾبيتَويي‌ّبی‌ال
ٍؾيـ‌اؾت‌وِ‌ثِ‌پبؾد‌التْبثي‌ٍ‌ايوٌي‌ضيِ‌زض‌ثطاثط‌چبلكْبی‌هيىطٍثي‌قطوت‌هي‌وٌس. ‌ ‌ًمف‌
هكرم‌ًيؿت‌ثِ‌ًؾط‌هيطؾس‌ثب‌هبّيت‌چبلف‌هيىطٍثي‌تغييط‌وٌس.‌‌"زض‌التْبة‌ضيِ‌وبهلا‌α-FNT
ًمف‌ثب‌ثلَن‌قسى‌آًتي‌ثبزيْب‌هْبض‌هي‌قَز‌ٍ‌يه‌‌α-FNTثط‌اؾبؼ‌هغبلقبت‌اًدبم‌گطفتِ‌فقبليت‌
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.‌ايي‌ؾبيتَويي‌يه‌هيبًدي‌هْوي‌زض‌ففًَت‌ٍ‌آؾيجْبی‌<12=اؾبؾي‌ضا‌زض‌التْبة‌ضيِ‌ثبظی‌هي‌وٌس
‌.‌<31=ّوعهبى‌ضيِ‌اؾت
ؿجت‌ثِ‌اققِ‌هتفبٍت‌ضيِ‌اضگبى‌پيچيسُ‌ای‌اؾت‌ٍ‌ثيف‌اظ‌چْل‌ًَؿ‌ؾلَل‌زاضز‌ٍ‌همبٍهت‌آًْب‌ً
اؾت.‌اظ‌آًدب‌وِ‌ؽطفيت‌تَليس‌هدسز‌ضيِ‌ووتط‌اؾت‌زظّبی‌ظيبزپطتَ‌يًَؿبظ‌ضا‌ًوي‌تَاًس‌تحول‌
وٌس ‌لصا ‌حؿبؾيت ‌پطتَی ‌آى ‌يه ‌فبهل ‌هحسٍز ‌وٌٌسُ ‌زظپطتَزض ‌ضازيَتطاپي ‌لفؿِ ‌ؾيٌِ ‌هي‌
‌.‌<11-21=ثبقس
توبم‌ؾغَح‌هَلىَلي‌تب ‌ؾغح‌اضگبى‌لبثل‌ثطضؾي‌اؾت.‌‌آؾيجْبی‌ضيَی‌حبنل‌اظ ‌پطتَ‌تبثي‌زض
پبؾد‌ضيِ‌ثِ‌پطتَ‌يًَؿبظ‌اظ‌عطيك‌فطايٌس‌ّبی‌ثيَقيويبئي‌ٍ‌ويٌتيه‌ؾلَلي‌ٍ‌ّيؿتَپبتَلَغيىي‌ٍ‌
‌.‌<21=هطي‌لبثل‌اضظيبثي‌اؾت
‌ثعضي‌قْطّبی‌زض‌َّا‌آلَزگي‌ثقلت‌ضيِ‌ؾطعبى‌وكَضثَيػُ‌زض‌ؾطعبى‌ضٍيِ‌ثي‌ضقس‌ثِ‌تَخِ‌ثب
‌ٍ‌ثْيٌِ‌زضهبًي‌ًتيدِ‌حهَل‌خْت‌ٍ‌ذبضخي‌ليوت‌گطاى‌زاضٍّبی‌ثِ‌زؾتطؾي‌ٍفسم‌ايطاى
‌پطتَی‌حفبؽت‌ًؾط‌اظ‌زاضٍئي‌گيبّبى‌هيطؾس‌ًؾط‌ثِ‌‌گيبّي‌‌ٍ‌ؾٌتي‌عت‌زاضٍّبی‌وبضثطز‌اّويت
اظ‌عطفي‌تبوٌَى‌هغبلقِ‌ای‌زض‌هَضز‌تبثيط‌اؾيس‌گليؿطيعيه‌ثط‌وبّف‌‌ .گيطز‌لطاض‌ثطضؾي‌هَضز‌ثبيس
اًدبم‌ًگطفتِ‌‌α-FNT يپطٍتئي‌التْبة‌ضيَی‌حبنل‌اظ‌پطتَ‌تبثي‌اظ‌عطيك‌ثطضؾي‌هيعاى‌ثيبى‌غى‌ٍ
‌هبزُ‌ايي‌اؾيس‌گليؿطيعيهالتْبثي‌‌ٍضس‌اوؿيساًي‌آًتي‌ذَال‌ثِ‌ضؾس‌ثب ‌تَخِ‌ًؾطهي‌اؾت‌ثِ
‌ٍ‌يًَيعاى‌پطتَّبی‌حبنل ‌اظ‌آؾيجْبی‌وبّف‌ثِ‌ٍ‌گصاقتِ‌تبثيطα-FNT غى‌ثيبى‌ثط‌هيتَاًس
ثب‌تَخِ‌ثِ‌ايٌىِ‌زض‌ذهَل‌‌.ًوبيس‌ووه‌پطتَ‌تبثي‌اظ‌حبنل‌ٍفيجطٍظضيِ‌پٌَهًَي‌اظ‌خلَگيطی
‌اثط‌حفبؽت‌پطتَی‌اؾيس‌گليؿطيعيه‌ثط‌ضٍی‌ثبفت‌ضيِ‌تب‌وٌَى‌هغبلقِ‌ای‌نَضت‌ًگطفتِ‌اؾت‌لصا
‌ًؾط‌اظ‌آظهبيكگبّي‌هَـ‌ضيِ‌فٌَاى‌ضازيَپطٍتىتَض‌ثطای‌ثِ‌اؾيس‌گليؿطيعيه‌تبثيط‌پطٍغُ‌ايي‌زض
‌ّسف.‌قَز‌هي‌ثطضؾي α-FNT پطٍتئيي‌ٍ‌غى‌اظ‌عطيك‌ثيبى‌پطتَ‌تبثي‌هست‌زضاظ‌ٍ‌وَتبُ‌آؾيجْبی
‌ثيوبضاى‌ضازيَتطاپي‌زض‌ثيوبض‌حفبؽت‌خْت گليؿطيعيه‌اؾيس اظ‌اؾتفبزُ‌اهىبى‌عطح‌ايي‌وبضثطزی
اؾيس‌ اظ‌اؾتفبزُ‌اهىبى‌ثطضؾي‌عطح‌ايي‌انلي‌ّسف. ‌ثبقس‌هي‌لفؿِ ‌ؾيٌِ وبًؿط‌زض‌ثَيػُ
‌فٌَاى‌ثِ‌ضيِ‌ثِ‌يًَيعاى‌پطتَّبی‌اظتبثف‌ًبقي‌فَاضو‌وبّف خْت‌گليؿطيعيه
‌.ثبقس‌ضازيَپطٍتىتَضهي
‌
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‌اّساف‌ٍ‌فطضيبت .2-3
‌
‌اّساف‌انلي .3-2-3
‌
ثط‌تغييطات‌وَتبُ‌هست‌ٍ‌زضاظ‌هست‌ثبفت‌ضيِ‌هَـ‌‌گليؿطيعيه‌اؾيسهغبلقِ‌اثطحفبؽت‌پطتَئي‌
‌α-FNTثسًجبل‌پطتَگيطی‌اظ‌عطيك‌ثطضؾي‌ثيبى‌غى‌ٍ‌پطٍتئيي‌
‌
‌اّساف‌فطفي .2-2-3
‌
ٍ‌پطتَگيطی‌‌گليؿطيعيه‌اؾيسپؽ‌اظ‌تدَيع‌تبثيپٌَهًَي‌حبنل‌اظ‌پطتَ‌ثطضؾي‌تغييطات‌هٌدط‌ثِ‌
 ثبفت‌ضيِ‌
ٍ‌پطتَگيطی‌‌گليؿطيعيه‌اؾيسپؽ‌اظ‌تدَيعفيجطٍظ‌حبنل‌اظ‌پطتَ‌تبثي‌‌ثطضؾي‌تغييطات‌هٌدط‌ثِ
‌ثبفت‌ضيِ
 پؽ‌اظ‌پطتَگيطی‌ثبفت‌ضيِα-FNTثطضؾي‌تغييطات‌ثيبى‌غى‌
 ٍ‌پطتَگيطی‌ثبفت‌ضيِ‌‌گليؿطيعيه‌اؾيسپؽ‌اظ‌تدَيعα-FNTثطضؾي‌تغييطات‌ثيبى‌غى‌
 پؽ‌اظ‌پطتَگيطی‌ثبفت‌ضيِα-FNTثطضؾي‌تغييطات‌ثيبى‌پطٍتئيي‌
‌ٍ‌پطتَگيطی‌ثبفت‌ضيِ‌گليؿطيعيه‌‌اؾيسپؽ‌اظ‌تدَيع‌α-FNTثطضؾي‌تغييطات‌ثيبى‌پطٍتئيي‌
 
‌فطضيبت .1-2-3
‌
 اضتجبط‌ٍخَز‌زاضز.پٌَهًَي‌حبنل‌اظ‌پطتَ‌تبثي‌ٍ‌تغييطات‌هٌدط‌ثِ‌اؾيسگليؿطيعيه‌ثيي‌
‌اضتجبط‌ٍخَز‌زاضز.فيجطٍظ‌حبنل‌اظ‌پطتَتبثي‌‌ٍ‌تغييطات‌هٌدط‌ثِليؿطيعيه‌اؾيسگثيي‌
 اضتجبط‌ٍخَز‌زاضز.α-FNTٍ‌ثيبى‌غى‌‌اؾيسگليؿطيعيهثيي‌
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 اضتجبط‌ٍخَز‌زاضز.‌α-FNTٍ‌ثيبى‌پطٍتئيي‌‌اؾيسگليؿطيعيهثيي‌
زض ‌ثبفت ‌ضيِ ‌ضا ‌وبّف ‌زّس.‌حبنل ‌اظ ‌پطتَتبثيهي ‌تَاًس ‌فَاضو ‌‌گليؿطيعيه‌اؾيس
  
 
‌
‌
‌
 
 فصل دوم
 بررسی متىن
  9
 
 ‌
‌
‌گيبُ‌قيطيي‌ثيبى‌.3-2قىل‌
‌
 
‌ؾبثمِ‌عطح‌ٍ‌ثطضؾي‌هتَى.‌3-2
‌
‌ًَاحي‌زض‌وِ‌ثَزُ‌ذَزضٍ‌فلفي‌ضؾتٌيْبی‌اظ‌larbalg azihrrycylG‌فلوي‌ًبم‌ثب‌)ecirociL(‌گيبُ‌قيطيي‌ثيبى
-ضٍيس‌ٍ‌يىي‌اظ‌گيبّبى‌ثَهي‌ايطاى‌زض‌ًَاحي‌الجطظقوبلي‌هي‌فطاٍاى‌اضٍپب‌خٌَة‌ٍ‌افطيمب‌قوبل‌ٍ‌آؾيب‌هقتسل
‌اًتْبيي‌ثطگچِ‌يه‌اضبفِ‌ثِ‌ثطي‌ظٍج‌7‌تب‌4‌اظ‌ٍ‌اؾت‌هطوت‌آى‌ثطگْبی‌.)3-2(قىلغطثي‌ٍ‌خٌَثي‌اؾت
‌.‌<41=اًس‌چؿجٌسُ‌قيطُ،‌تطقح‌ؾجت‌ثِ‌وِ‌اؾت‌يبفتِ‌تكىيل
.‌اؾت‌هرتلفي‌تطويجبت‌زاضای‌وِ‌اؾت‌گيبُ‌ّبی‌ضيكِ‌ٍ‌ظيطظهيٌي‌ّبی‌ؾبلِ‌ثيبى‌قيطيي‌اؾتفبزُ‌هَضز‌لؿوت
‌اؾيس‌ًبم‌ثِ‌گيبُ‌ّبی‌ضيكِ‌زض‌هَخَز‌تطويت‌اؾت،‌ثيبى‌قيطيي‌قيطيٌي‌هَخت‌وِ‌انلي‌هبزُ‌تطيي‌هْن
‌وِ‌<51=اؾت‌128lom/g‌هَلىَلي‌ٍظى‌ٍ‌)26O24H61C(‌هَلىَلي‌فطهَل‌ثب)‌dica cizihrryzylG(گليؿطيعيه‌
.‌تاؾ‌زضنس‌12‌تب‌5‌ثيي‌گيبُ‌گًَِ‌ٍ‌هحيغي‌قطايظ‌ثِ‌تَخِ‌ثب‌همساضآى‌ٍ‌اؾت‌تط‌قيطيي‌قىط‌اظ‌ثطاثط‌پٌدبُ
‌غصائي‌نٌبيـ‌زض‌وٌٌسُ‌قيطيي‌افعٍزًي‌يه‌ثقٌَاى.‌يبثس‌هي‌افعايف‌گيبُ‌ؾي‌افعايف‌ثب‌گليؿطيعيه‌همساضاؾيس
‌ثِ‌ثبؾتبى‌ظهبًْبی‌اظ‌ٍ‌اؾت‌هؤثط‌آٍضی‌ذلظ)‌گيبُ‌ؾبييسُ‌ذكه‌ضيكِ(‌ثيبى‌قيطيي‌ضيكِ‌پَزض.‌‌زاضز‌وبضثطز
‌ثطًٍكيت،‌تَضم،‌ٍ‌فضلات‌اؾپبؾن‌زضهبى‌ثطای‌گيبُ‌ايي‌اظ‌ؾٌتي‌عت‌زض.‌اؾت‌ثَزُ‌اؾتفبزُ‌هَضز‌هٌؾَض‌ايي
‌ثِ‌ؾطفِ‌قطثت‌تطويجي‌اخعاء‌اظ‌يىي‌ثيبى‌قيطيي‌فهبضُ‌ًيع‌اهطٍظُ.‌قَز‌هي‌اؾتفبزُ‌هفبنل‌ٍضم‌ٍ‌ضٍهبتيؿن
‌ثيبى‌قيطيي. ‌اؾت‌هفيس‌گَاضقي‌زؾتگبُ‌ٍ‌زّبى‌ظذوْبی‌زضهبى‌زض‌،‌عجيقي‌قىل‌ثِ‌هبزُ‌ايي. ‌ضٍز‌هي‌قوبض
‌التْبة‌ٍ‌ظذن‌ثطای‌هَضقي‌ضسٍيطٍؼ‌فبهل‌فٌَاى‌ثِ‌آى‌اظ‌تَاى‌هي‌ٍ‌اؾت‌هليّي‌ٍ)‌ازضاضآٍض(‌هسض‌ّوچٌيي
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‌زضهبى‌ٍ‌گَاضـ‌زؾتگبُ‌ثط‌تبثيط‌ثيبى،‌قيطيي‌ذبنيت‌تطيي‌هْن.‌ثطز‌وبض‌ثِ‌تٌبؾلي‌زؾتگبُ‌ٍ‌زّبى‌چكن،‌ظًٍب،
‌تأثيط‌هقسُ‌ؾطعبى‌ضٍی‌ثط‌ٍ‌اؾت‌فكط‌اثٌي‌ٍ‌هقسُ‌ظذن‌ٍ‌ٍضم‌وٌٌسُ‌زضهبى‌گيبُ‌ايي. ‌اؾت‌هعهي‌گبؾتطيت
‌اظ‌زضنس2-42‌حسٍز.‌‌اؾت‌هفيس‌قىن‌ًفد‌ثطزى‌ثيي‌اظ‌ٍ‌ؾَءّبضوِ‌زضهبى‌ثطای‌ّوچٌيي.‌<61=زاضز‌هغلَة
‌فبهل‌يه‌فٌَاى‌ثِ‌وكَضّب‌اظ‌ثؿيبضی‌زض.‌هيسّس‌تكىيل‌گليؿطيعيه‌اؾيس‌ضا‌ecirociL‌گيبُ‌ضيكِ‌ذكه‌ٍظى
‌ّوچٌيي‌هبزُ‌ايي. ‌ ‌قَز‌هي‌اؾتفبزُ‌آلطغيه‌زضهبتيت‌ٍ‌هعهي‌ٍيطٍؾي‌ّپبتيت‌زضهبى‌ثطای‌ثعضگي‌زضهبًي
‌.<71,‌2=زاضز‌ٍيطٍؾي‌ضس‌ّپبتَتَوؿيه،‌ضس‌ظذن،‌ضس‌التْبثي،‌ضس‌فقبليت
‌زّي‌پطتَ‌هتقبلت‌ؾلَلي‌ايوٌي‌اخعا‌ثْجَز‌ثبفث‌ٍ‌ثَزُ‌ضازيَپطٍتىتيَ‌ذهَنيبت‌زاضای‌گليؿطيعيه‌اؾيس‌
‌ٍ‌وليَی‌فَق‌غسز‌تحطيه‌ؾجت‌ثِ‌آى‌ّبی‌فطآٍضزُ‌ؾبيط‌يب‌ثيبى‌قيطيي‌ضٍيِ‌ثي‌ههطف. ‌ ‌قَز‌هي‌هَقْب
‌زض‌اذتلال‌چَى‌فَاضضي‌ؾجت‌حبلت‌ايي.‌اؾت‌گطزيسُ‌افلام‌هوٌَؿ‌آلسؾتطٍى‌َّضهَى‌اًساظُ‌اظ‌ثيف‌تطقح
‌ثطٍظ‌ضٍظ،‌زض‌گطم‌12‌اظ‌ثيف‌ههطف‌نَضت‌زض. ‌گطزز‌هي‌ذَى‌فكبض‌ضفتي‌ثبلا‌ٍ‌هتبثَليؿوي‌فقبليتْبی
‌.اؾت‌هضط‌ًيع‌عحبل‌ثطای‌ثيبى‌قيطيي‌اظ‌ظيبز‌اؾتفبزُ.‌ًيؿت‌ثقيس‌ًبهغلَة‌فَاضو
‌ًوَزُ‌گعاضـ‌2793‌ؾبل‌زض‌اؾيس‌گليؿطيعيه‌اؾيس‌تطاتَغًي‌غيط‌ذبنيت‌غصا‌ٍ‌زاضٍ‌تحميمبتي‌آظهبيكگبُ 
‌خًَسگبى‌خٌيٌْبی‌ثطای‌ٍ‌وٌس‌ًوي‌ايدبز‌آظهبيكگبّي‌ّبی‌هَـ‌زض‌وطٍهَظٍهي‌ًمهْبی‌هبزُ‌ايي‌اؾت
‌.‌<81=زاضز‌ايوٌي‌ؾيؿتن‌وٌٌسُ‌تقسيل‌ذبنيت‌ٍ‌ثبقس‌ًوي‌تَوؿيه
‌ثقضي‌زض‌ٍ‌گطم‌هيلي‌113‌ضٍظاًِ‌زضيبفت‌افطاز‌ثقضي‌زض‌زاضز‌افطاز‌حؿبؾيت‌ثِ‌ثؿتگي‌هبزُ‌ايي‌ؾَء‌اثطات
‌ايي‌اظ‌گطم‌هيلي‌113‌ضٍظاًِ‌زضيبفت‌ايٌىِ‌ثِ‌تَخِ‌ثب.‌اؾت‌قسُ‌ؾَء‌اثطات‌ثطٍظ‌ثبفث‌گطم‌هيلي‌114‌زيگط
‌ضٍظ‌زض‌گطم‌هيلي‌13اظ‌ووتط‌هيعاى‌پؽ‌ثبقس‌هي‌13‌ايوٌي‌فبوتَض‌زاضای‌ٍ‌هيىٌس‌ايدبز‌ووتطی‌ؾَء‌اثطات‌هبزُ
ًكبى‌زازُ‌قسُ‌‌2-2گليؿطيعيه‌زض‌قىل‌اؾيسؾبذتوبى‌هَلىَلي‌‌.<91=اؾت‌قسُ‌گعاضـ‌ثي‌ذغط‌زظ‌فٌَاى‌ثِ
‌اؾت.
‌
  33
 
 
‌
‌
‌<43=گليؿطيعيه‌اؾيس‌هَلىَلي‌ؾبذتوبى‌.2-2قىل‌
‌
اثط‌ضازيَ‌پطٍتىتَضی‌قوبضی‌اظ‌گيبّبى‌زاضٍئي‌هَضز‌ثطضؾي‌لطاض‌گطفتِ‌اؾت.‌فهبضُ‌گيبّبى‌زاضای‌ذبنيت‌
‌آًتي‌اوؿيساًت،‌تقسيل‌وٌٌسُ‌ؾيؿتن‌ايوٌي،‌ضس‌التْبة‌ٍ‌ضس‌هيىطٍة‌هي‌ثبقس.
‌
  ‌
  23
 
بی ‌هَخَز‌ًكبى ‌زازُ ‌قسُ ‌اؾت. ‌آًتي ‌اوؿيساًتْ‌1-2تقسازی ‌اظ ‌هىبًيؿوْبی ‌ضازيَپطٍتىتَضی ‌زض ‌قىل ‌
هحبفؾت‌هيىٌس. ‌افعايف‌‌SNR/SORزضفهبضُ ‌گيبّبى‌اظ‌عطيك‌اؾىبًٍدط‌ضازيىبلْبی‌آظاز‌ؾلَل‌ضا ‌زضهمبثل‌
زض‌عَل‌پطتَتبثي‌ثب‌اؾتفبزُ‌اظ‌آًتي‌اوؿيساًتْبی‌هَخَز‌زض‌گيبّبى‌ثغَض‌هَثطی‌وبّف‌هي‌‌SNR/SORؾغح‌
بظی‌آًتي‌اوؿيساًتْب‌زض‌هحيظ‌ثيَلَغيىي‌يبثس.‌اؾيس‌گليؿطيعيه‌ثب‌ذبنيت‌ضازيَپطٍتىتَضی‌ذَز‌ثبفث‌آظاز‌ؾ
هي‌قَز.‌ايي‌هبزُ‌ّوچٌيي‌اظ‌عطيك‌تقسيل‌فقبليت‌ايوٌي‌ًمف‌ضازيَپطٍتىتَضی‌اظ‌ذَز‌ًكبى‌هيسّس.‌ثيوبضاًي‌
ثب‌ؾطعبى‌ضيِ‌وِ‌ثقس‌اظ‌اٍليي‌زضهبى‌ضازيَتطاپي‌زچبض‌پٌَهًَي‌قسُ‌ثَزًس‌ثِ‌فلت‌فَز‌هدسز‌تَهَض‌ًِ‌هبُ‌ثقس‌
هيلي‌گطم‌اؾيس‌گليؿطيعيه‌زضيبفت‌وطزًس‌‌153وبّف‌پٌَهًَي‌ًبقي‌اظ‌ضازيبؾيَى‌ضٍظاًِ‌‌اظ‌ضازيَتطاپي،‌خْت
 .<14=وِ‌ًتبيح‌ثغَض‌غيط‌هٌتؾطُ‌ای‌ذَقحبل‌وٌٌسُ‌ثَز
‌
‌
‌
‌<14=هىبًيؿوْبی‌ضازيَپطٍتىتَضی‌.1-2قىل‌
‌
 31 
 
 
 
 
Study of radioprotective effect of glyzyrrhizic acid on early and late lung tissue changes in 
irradiated mice via assessment of TNF-α gene and protein expression 
 
 
Abstract: 
 
Background and aim: The use of radiation therapy to treat cancer inevitably involves exposure of 
normal tissues. This study presents the study of radioprotective effect of glyzyrrhizic acid (GLA) on early 
and late lung tissue changes in irradiated mice via assessment of TNF-α gene and protein expression. 
Methods and materials: 150 male Wistar rats were divided into four groups. The rats in group1 received 
whole thoracic radiation (16 Gy) without GLA (XRT-group). The rats in group2 received both GLA 
(4mg/kg intraperitoneal. i.p., 1 h before irradiation) and thoracic radiation (GLA/XRT- group). The rats in 
group3 received GLA (4mg/kg i.p., 1 h before irradiation) but no irradiation (GLA-group). The rats in 
group4 received neither GLA nor irradiation (NT-group). The rats were sacrificed at 1, 6h, 1, 3days, 1, 2, 
4, 8 and 16 weeks post treatment (p.t.). Real time RT-PCR was established to evaluate the relative mRNA 
expression of TNF-α in the lung tissue of the rats (compared with NT-group lung tissue). The protein 
expression of TNF-α in the lung tissue was quantified by ELISA. Data histopathological alterations 
compared in four groups. 
Results: The early lung injury histopathological examination showed significant differences in the XRT 
group compared with other groups. The late lung damage showed no significant differences in the groups. 
Following thoracic irradiation with a single dose of 16 Gy the gene expression of TNF-α in the lung tissue 
of the XRT-group rats was clearly higher at all assessment time points compared to other groups rats 
(statistically significant only at 1 h p.t.). The protein expression of TNF-α in the lung tissue of the XRT-
group rats was markedly higher at all assessment time points compared to other groups rats (statistically 
significant at 6 h, 16 week p.t.).  
Conclusions: GLA down regulates the TNF-α mRNA and protein production in the lung tissue in 
responses to radiation by scavenging free radicals that led to reduction of radiation induced lung 
injury. 
Keywords: Glyzyrrhizic acid, Radiation, TNF-α gene and protein expression, Lung injury. 
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